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Beryn. EnjokpuHHa cucreMa  JIIOJMHU  MpPEJCTaBlieHAa  JAMHAMIYHOIO
PETYJISITOPHOIO  MEpEeXKEI0, SKa KOHTPOJIIOE TOMEOCTa3, MeTaboli3M, PpICT,
PENPOAYKIIIIO M aJanTalliio A0 3MiH 30BHIIIHBOTO Ta BHYTPIIIHBOTO CEpeIOBHINA. 3
BIKOM CIIOCTEpIraloThCA IOCTYNOBI 3MIHM (PYHKIIH Il€1 CUCTEMHU (3HUKEHHS
TOPMOHAIBHOI MPOAYKI[li, MOPYUIEHHS YYyTJIMBOCTI PEUENTOpIB, €HAOKPHUHHA
PE3UCTEHTHICTh)  MapajieJbHO 3  HAKOMMYECHHSM  COMATUYHUX  MYTallil,
eMIreHeTUYHUMHU 3MiHAMU Ta KIITUHHUM CTapiHHSAM, IO CIPUSE MPOrPECYBaHHIO
€HJAOKPUHHOI TUCPETyJISIII.

KiiTuHHE CcTapiHHS € OJHUM 13 KIIIOUOBUX (DAKTOpIB, SIKMM TOB’SI3y€ BIKOBI
1HBOJIIOTMBHI TIPOLIECH ¥ EHJOKPUHHY AUCQPYHKIIIO, OCKUIBKUA CTapiiovi KIITHHU
CEKpEeTYIOTh MPOOKCHUIAHTHU, MpO3anaibHi IUTOKIHUA Ta (PAKTOPU POCTY, IO MOXKYTh
MOpYIIyBaTH TKAaHUHHE CEPENOBUIIE, 3MIHIOBAaTH TOPMOHAJIBHUNA OamaHc 1
3YMOBIIOBaTH JUC(YHKIIIO EHIOKPUHHUX KIITHH (BUCHOXEHHS O€Ta-KIITHH
MIIIUTYHKOBOI 3a7i03u, AuchyHKIisS kiiTuH Jleiaura 4M TpaHyldbO3HUX KIIITHH
SI€EYHUKIB), 1110 TTPOJIEMOHCTPOBAHO B €KCIIEPUMEHTAX 13 KIITHHHUMH Ta MHUIIAYUMHU
MOJICTISIMH.

Takox 3 BIKOM 3pOCTa€ MMOBIPHICTh HAKOIMWYEHHS COMAaTUYHUX MYyTaliil y
KJIIITUHAX EHJOKPUHHHUX 3aJI03, IO CTa€ MIATPYHTAM JJIsi PO3BUTKY aJeHOM ado
MIKpPOHOAYJISIPHUX 3MIH (ageHomu Tinodiza, agpeHanomu). BoaHouac, cnaakoBi
reHeTHYHI Bapiauli (moaiMop(i3MHu, piiKi MyTallli) MOKYTh BU3HAYATH 1HAUBIAYaJIbHY
CTIMKICTh UM BPA3JIMBICTh JI0 BIKOBOI €HJOKPUHHOI TUCRYHKIIII.

TakuM 4MHOM, OOCHIKEHHS INeHETHYHHMX MEXaHI3MIB, IO JIEXKAaTh B OCHOBI
EHJOKPUHHHX 3MiH Y Pi3Hi BIKOBI MEPi0H, BiI JUTHHCTBA 0 CTAPOCTI, MA€ KPUTHUHE
3HAYEHHS JJI PO3YMIHHS MATOJIOT1 Ta pO3pOOKH MEePCOHANII30BAaHUX CTpATeTiy Tepartii
1 Ipo(1TaKTUKH.

Mera: y3araipbHEHHS Cy4acHHX 3HaHb MPO TEHETUYHI MEXaHI3MU PO3BUTKY
EHJOKPUHHOI TATOJIOTII Y KOHTEKCTI BIKOBUX 3MIH 3 aKIIEHTOM Ha CIAaJKOBI M
COMaTH4YHI MOJIEKYJISIpHI BapiaHTH Ta POJb KIITUHHOTO CTapiHHSA, MYyTaIlliHOTO
HABAHTAKCHHS U CIIr€HETHUKH.

Marepianu i Mmeroan. BukoHaHO cHCTEeMHUM OIS 1 aHAI3 HAYKOBUX CTaTel
3 MDKHapoaHuX Biakputux 0a3 nanux (PubMed Central (PMC), MEDLINE, Scopus
ta MDPI), ony0nikoBanux y mnepioa 3 ciung 2020 poky mo BepeceHb 2025 poky 3
BUKOPUCTAHHAM KJIIOYOBMX CJIB Ta iX KOMOIHAIINA: «reHETHYHI MEXaHI3Mu»,
«CHAOKPUHHA TAaTOJIOTis», «EIMINeHEeTUKa», «KJIITUHHE CTapIHHS», «acolliiioBaHI 3
BIKOM €HJIOKPUHHI pO3JIan», «BIKOBHI acrieKT». J[0 aHasi3y BKIIIOUAIUCS pEJIEBaHTHI
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OpUTIHAJBHI CTATTi, OIS ab0 MeTaaHalli3W, BHJIaHI B PEIEH30BaHUX >KypHaIax
aHTTINACHKOI0O MOBOIO 3 HAsBHICTIO YITKHX ONHUCIB METOJIB Ta pE3yJbTaTiB
(excnepuMeHTalbHI, KIIHIYHI a00 TOMyJSAMiHI JOCTIKEHHS, SKICTh SKHX
OIIHIOBAJIaCA 3a TMapaMeTpaMy BIAMOBIAHOCTI TeMi Ta JAW3aliHy, HasSBHOCTI
KOHTPOJIBHUX Tpyn (IJIsI €KCIEePUMEHTAIbHUX POOIT), YITKOCTI OMHCY METO/IIB,
BUKOPUCTAHHSI CTATUCTUYHUX aHaJI31B Ta MPO30POCTI Yy BUKIAJAEHHI OOMEKEHb.
OTpumaHi JaHHI CHUCTEMAaTHU3YBAJIMCS 3a BIKOBUMH KATETOPISIMU (IUTAYUN BIK,
IIJTITKOBUHM, JOPOCIWN, JIITHIM), TOPIBHIOBAJIWCS TEHETUYHI Ta eMIreHeTHYHI
MEXaHI3MH B PI3HHMX Tpylax, y3arajbHIOBAJUCS B3a€EMO3B’SI3KM BIKY, T€HETHUYHHX
(haKTOPiB 1 PO3BUTKY €HAOKPUHHOI MATOJIOTI].

PesyabTatn Ta o0roBopenHnsi. CrnajkoBa IeHETHKAa Ta BIKOBAa YYTJIMBICTh
MOXXYTb MPOSIBISITUCS TTIEBHUMU MOHOTEHHUMH BapiaHTaMH B PaHHHOMY BiIli, SIK-OT,
IIPU BPOJDKEHUX E€HIOKPUHHUX CUHApPOMax (MyTalii B TeéHaX peuenTopa IHCYIIHY,
pelenTtopa TUPEOITHOI TOPMOHANIbHOI cucTeMu). OHaK 1HII FeHETUYHI BapiaHTU
(momMopdi3MH) MOXKYTh BHUSBIIATHUCS JMILE NPH HAKOIMUYEHHI «CTPECY» 3 BIKOM,
30KpeMa, y BIJMOBIIb HA META0OJ1YH1 HABAHTAXKEHHSI.

['eHeTnyH1 acomiamiiHi JOCHIKEHHS] TOKa3adl MHOXHWHHI JIOKYCH, IO
MOB’si3aHI 3 PIBHAMHM TOPMOHIB, YYTJHMBICTIO JO IHCYJIHY Ta METa0O0JIIYHUM
cuaapoMoM. Ili JOKyCHM MOXYyTh TMPOSIBISTUCA TMO-PI3HOMY 3aJIeKHO BiJ BIKY,
HaIMpuKiIajg, NoJiMopdi3MHU, IO B JUTUHCTBI MarOTh CHAaOKuUN €(deKT, 3 BIKOM
MJCUITIOIOTHCS Yepe3 KyMYJISITUBHY JIIF0 OKCUJATUBHOTO CTPECY UM 3arajicHHS.

Comarmuni MmyTarlii, abo TeHeTHYHI MOMMJIKK (Jeneri, AeieIiinl MyTallli,
MIKPOHYKJICOTH]IU, XPOMOCOMHI IIEpe0yA0BH ), B KIIITUHAX 3 BIKOM HAKOMTUYYIOThCA. Y
EHIOKPUHHHX 3aJI033aX 1€ MOXKE MPU3BOJUTHU JO MOOJUHOKHUX KIIOHIB 13 TTOCHJIEHOIO
npodidepaniero, skl 34aTHI (GOpMyBaTH AJEHOMH YW aBTOHOMHI (DYHKIIOHAJIbHI
By3sH. Cepejl 1HIIOoro, B aJIecHOMax IIUTONOI10HOT 3271031 a00 aJiecHOMaX HaIHUPKOBOT
KOPH 4acTO 3HaXOASATh COMaTHUYHI MYTallli, sIK1 HE MPUCYTHI B HOPMAJIbHUX TKaHUHAX
TMaI€HTIB.

Hu3ska nociiakenb nokasaia, 110 KIITHHHE CTapiHHSA MOKEe NPSIMO BIIMBATH HA
(dyHKILI1I0 €eHIOKPUHHUX 3aJ103 uepe3 cekperito SASP (senescence-associated secretory
phenotype), sikuii BKIIIOYa€ Tpo3anaibHI UTOKIHHU, (DAKTOPU POCTY, MPOTEA3u Ta
XeMOKIHU. Taki cUrHajaM MOXYTh 3MIHIOBAaTH MIKPOCEPEIOBHINE, MPUTHIYYBATH
(GYHKIIIO CYCIIHIX KIIITUH 1 CTUMYJIIOBATH TKAaHUHHY JErpajiallito, SK-0T 3MEHIITYBaTH
OeTa-KITHHHY Macy B MiANUTYHKOBIN 3a1031. KpiM TOro, HaKONMUYEHHS OKUCICHHUX
ounkiB, ymkomkenns JIHK 1 negextu penapariii MOXKyTh COPUSTH TOMY, 110 YaCTHHA
KJIITUH EHJOKPUHHUX MPOTiPEepaTOpHUX JiHIA MOKE BXOJUTH B CTAH «CTAPIHHS, 110
3HIDKYE TXHIO (DYHKITIOHATBHICTb.

Enirenernuni moaudikamii (MetumoBanns JIHK, momudikamii ricToHis,
KOHTpOJIb MiKpoPHK) 3MiHIOIOTBCS 3 BIKOM, OCOOJIMBO Mij BIUTMBOM CEPEAOBUIITHUX
(haxTopiB (XapuyBaHHS, 3aMAJICHHS, CTPEC TOIIO). Y €HIOKPUHHUX KIITHHAX 111 3MIHU
3/1aTHI MPU3BOAUTH 0 3HUKEHHS €KCIIpecii perenTopiB a00 pepMeHTIB, [0 HEOOX1AHI
JUTIsl TOPMOHAJIBHOTO cUHTe3y. Hampukiian, y crapuiomy Billl TiIOMETUITIOBaHHS 200
TINEPMETHIIIOBAHHS TEBHUX MPOMOTOPIB MOXE 3HM)KYBATH EKCIPECIIO0 KIHOYOBHX
rino¢izapHuX Y sIEYHUKOBUX T€HIB, 110 MPU3BOIUTH J0 TIMO(YHKIIIT BIATOBIAHOI OCI.
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Takox wmikpoPHK-nucperymsimist 3 BIKOM MOX€ BIUIMBATH Ha TPAHCIALIIO
PENENTOPHUX YA CUTHATBHUX O1JKIB TOPMOHAJIBHUX IILISXIB.

Y AUTUHCTBI T€HETHYHI BapiaHTH MAlOTh HAHOUTBITY MOXKIIUBICTh MTPOSBUTUCA,
0CO0JIMBO B MOHOT€HHUX CHJIOKPHHOIMATISAX (HEOHATAJbHUI TIMOTHPEO3, MEPBUHHA
HaJHUPKOBA TiMepIuiasis), HATOMICTh Y IMIJIJIITKOBOMY Billl MaHI()eCTYIOTh BapiaHTH,
K1 paHime OyiaM KOMIIEHCOBaHI (MyTallii, 110 BIUIMBalOTh Ha (YHKIIIO TOHA,
MeTabosi3M a00 YyTJIMBICTH JO 1HCYNIHY). Y JOpociioMy BIIll CYKynHa [is
HAKOMMYEHHS COMATHMYHUX MYyTalliil, nmocusiaeHHs ekcnpecii SASP, enmireHeTHYHHX
3MiH MOKE€ MPU3BECTH J0 TMno@yHKIIIi a00 aBTOHOMII €HIOKPUHHUX 3aJ103 (aJICHOMH,
MOPYIICHHS] TOMEOCTa3y, 1HCYJIHOPE3UCTCHTHICTh). Y TOXWUJIOMY BIIli 3arajbHi
MEXaHI3MU CTapiHHS, 3HMKEHHS 3alaciB KIITHHHOI TMposidepaliii, HaKOMAYEHHS
MYyTalliii Ta emireHeTHYHO1 Jerpaaaliii MaroTh HalOUIbIINI BIUTUB (3MEHITY€ThCS OeTa-
KJIITUHHa Maca B MIJUUTYHKOBIM 3a1031, 3pOCTa€ IHCYJIIHOPE3UCTEHTHICTD,
3HIKYIOThCSL (DYHKI[IT IIMTOBUIHOI 3aJI03H, BIAOYBA€ThCS aTpodis SE€YHHUKIB a00
TECTUKYJIIB).

CriaikoB1 «pU3UKOBI» BApIaHTU BCTAHOBIIIOIOTH 0a30BY BPA3JIMBICTh, & 3 BIKOM
HaKOIUYYIOTbCA COMAaTHUYHI MyTalli, €NIreHEeTHUYHl 3MIiHM Ta KIITHHHE CTapiHHSA
(SASP), BpemTi, Ii MEXaHI3MH B3aEMOJIIOTH, IMIJCUIIOIOYN  JUCHYHKIIIIO
€HJOKPUHHOI cUCTeMH. Bi/MmoBiIHO, O/THA ¥ Ta caMa TeHETHUYHA Bapiallisi MOXKe MaTh
PI3HI KIIIHIYHI TPOSBU 3aJIEKHO BiJl BIKY Ta HAKOMMMYEHOTO HABaHTaKeHHA. KiiHIYHO
11€ 03HAYaE, M0 MEeBHI FT€HETUYHI JETEPMIHAHTH MOKYTh IPOSIBISTUCS B AIUTUHCTBI 200
MI3HINIEe, 3 OMIAYy Ha «IMYHHUH pe3epB», pemnapalliiHi MeXaHi3MH Ta 30BHIIIHI
IIKIJIJTMBI BIUTMBU (XapuyyBaHHs, 3aMajieHHs, TOKCUYHI BIUTUBH).

BucnoBku. ['eHeTHUHI MeXaHI3MU PO3BUTKY €HJIOKPUHHOI MATOJIOTIT B YMOBax
BIKOBUX 3MIH 3aJy4€Hl B KOMIUIEKCHY B3a€EMO/III0 CIIAJKOBUX BapiaHTIB, COMAaTUYHUX
MyTalii, EeMIréHeTUYHUX 3MIH Ta KIITHHHOro cTapiHHsa. ChnaakoBl BapiaHTU
CTBOPIOIOTH 0a30BYy BPA3JIUBICTh, aji€ iX KIIHIYHUN TPOSB 3aJ€KHUTh BiJl BIKYy Ta
HaKonmuyeHux 3MiH. CTapiHHS KJIITHH 1 HAKOMWYEHHS COMAaTHUYHUX MyTallid MaroTh
0COOJIMBO BUpa3HU e(eKT y IOpociioMy W MOXWJIOMY BiIli, KOJU 3JaTHICTh O
penapaiiii Ta KJIITUHHOTO OHOBJICHHS 3HMKYEThCS. EMIreHeTH4YHl MexaH13MH, IO
3MIHIOIOTBCS 3 BIKOM, MOXYTh PETYJIIOBATH €KCIPECIIO TeHIB, BAXKIUBUX IS PYHKITI
EHIOKPUHHOI CHUCTEMHU. Y TMEpPCHNeKTUBl III 3HAHHS MOXYTh CIPHUSITH PO3pOOII
MEepIOIMYHUX CKPUHIHTIB, PaHHBOI IarHOCTUKH, I1HIUBIAyalli30BaHUX BTpPY4YaHb
(KJTipeHc cTapitouuX KIITHH, €MITreHeTUYHA Tepallis) 1 MOKPaIIEHHIO 3/T0POB’ s JIFOIMHU
B MTOXUJIOMY BiIIl.

Kiro4oBi ciioBa: reHEeTHYHI MEXaHI3MH, €HIOKPHHHA TATOJIOTIS, SHir¢HeTHKa,
KJIITUHHE CTapiHHS, aCOI[IMOBaH1 3 BIKOM €HJIOKPUHHI PO3J1aJid, BIKOBUH aCTeKT.
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